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Asam format banyak digunakan sebagai kougulan pada karet alam,
pengawet latex, pengatur pH pada industri tekstil, digunakan pada proses tanning
pada industri kulit, dan sebagai bahan aditif anti bakteri pada industri makanan
ternak. Prarancangan pabrik asam format dengan proses hidrolisis metil format
25.000 ton/tahun.
Pembentukan asam format merupakan reaksi hidrolisis yang dilakukan
dengan cara mereaksikan metil format dengan air. Reaksi yang terjadi adalah
reaksi endotermis dan dilakukan dalam reaktor alir tangki berpengaduk (RATB).
Reaksi ini berlangsung pada kondisi 80 oC dan tekanan 3 atm. Kebutuhan bahan
baku metil format pada pabrik ini sebanyak 3.643,399 kg/jam dan air sebanyak
1.595,933 kg/jam. Produk yang dihasilkan adalah asam format sebanyak
2.770,707 kg/jam sebagai produk utama dan metanol sebanyak 2.022,581 kg/jam
sebagai produk samping. Tahapan proses meliputi persiapan bahan baku metil
format dan air, pembentukan asam format di reaktor, dan pemurnian hasil di
menara distilasi.
Untuk menunjang proses produksi, maka didirikan beberapa unit
pendukung yaitu unit utilitas yang meliputi pengadaan dan pengolahan air
sebanyak 31.688,712 kg/jam, pengadaan listrik sebesar 353,869 kW, pengadaan
steam sebanyak 5.280,349 kg/jam, pengadaan bahan bakar berupa solar sebanyak
10.627,381 L/jam, dan pengadaan udara tekan sebanyak 81,216 m3/jam. Bentuk
perusahaan yang dipilih adalah Perseroan Terbatas (PT), dimana jumlah semua
karyawan yaitu 118 orang dengan struktur organisasi line and staff. Pabrik ini
direncanakan didirikan di Palembang, Sumatera Selatan pada tahun 2018.
Dari hasil analisis ekonomi diperoleh data yaitu pengeluaran keselurahan
tiap tahun sebesar Rp 281.323.473.925,26 sedangkan total penjualan produk
sebesar Rp 309.948.079.296,16. Sehingga untuk keuntungan sebelum pajak
sebesar Rp 28.624.605.370,90 dan untuk keuntungan sesudah pajak yaitu sebesar
Rp 20.037.223.759,63. Maka diperoleh nilai Return on Investment (ROI) sebelum
pajak sebesar 33,67% dan  sesudah pajak sebesar 23,57%, Pay Out Time (POT)
sebelum pajak selama 2,29 tahun sesudah pajak selama 2,98 tahun, Break Even
Point (BEP) 41,83%, dan Shutdown Point (SDP) 28,41%. Sedangkan Discounted
Cash Flow (DCF) sebesar 36,76%. Jadi dari segi ekonomi pabrik tersebut layak
untuk didirikan.
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Ibram Pramulia, Pre-draft of Formic Acid Factory with Hydrolysis Process
of Methyl Format with Capacity for about 25,000 Tons / Year. Department of
Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Muhammadiyah Surakarta
University.
Formic acid is commonly use as kougulan on natural rubber, latex
preservatives, pH controling on the textile industry, it use in the tanning process
on the leather industry, and as an anti-bacterial additives on animal food industry.
Pre-draft of Formic Acid Factory with Hydrolysis Process of Methyl Format with
Capacity for about 25,000 Tons/Year.
The formation of formic acid is a hydrolysis reaction which  is conducted
by  reacting methyl formate with water. The reaction that happen is an
endothermic reaction and done in a flow stirred tank reactor (RATB) . This
reaction was conducted on the condition of 80°C and a pressure of 3 atm.  Raw
material for methyl formate that needed at this plant is for about 3,643.399
kg/hour and water as much as 1,595.933 kg/hour. The resulting product is formic
acid as 2,770.707 kg/hour as the main product and methanol for about 2,022.581
kg/hour as a byproduct. The steps include the preparation of raw materials of
methyl formate and water, formic acid formation in the reactor, and the
purification results in the distillation tower.
To support the production process, some supporting units are needed like
units of utilities that includes procurement and processing water  as much as
31,688.712 kg/hour, amounting to 353.869 kW of electricity procurement,
procurement of steam as 5,280.29 kg/hour, the procurement of fuel such as diesel
as 10,627.381 L/hour and provision of compressed air as much as 81.216 m3/hour.
The company that selected  is a Limited Liability company (PT), where the
number of employees is 118 people with line and staff organizational structure.
This factory is will be built in Palembang, South Sumatra in 2018.
From economic analysis we get the data like overall expenditure each year
is 281,323,473,925.26 rupiah while the total sales of the product is
309,948,079,296.16 rupiah. So the profit before the tax is 28,624,605,370.90
rupiah and the profit after the tax is 20,037,223,759.63 rupiah. The obtained value
of  Return on Investment (ROI) before the tax amounted to 33.67% and after the
tax is for about 23.57%, Pay Out Time (POT) before tax for about 2.29 years after
the tax for about 2,98 years, Break Even Point (BEP) 41.83%, and Shutdown
Point (SDP) 28.41%. While the Discounted Cash Flow (DCF) is 36.76%. So from
economic point of view, the factory is proper to built.
3I. PENDAHULUAN
1.2 Latar Belakang
Seiring dengan perkembangan IPTEK berkembang pula industri terutama
pada industri kimia.  Indonesia merupakan salah satu negara yang berkembang,
sehingga berkembang juga banyak industri kimia di Indonesia. Namun dari
beberapa industri yang sudah ada, pabrik asam format layak untuk didirikan untuk
berbagai kebutuhan yang ada di negara Indonesia. Karena saat ini kebutuhan asam
format di Indonesia diperoleh dari negara lain. Asam format yang sering disebut
asam metanoat merupakan turunan pertama dari asam karboksilat.  Dari data BPS
rata-rata kebutuhan asam format pada tahun 2010 sebesar 6.700 Ton/Tahun.
Untuk memenuhi kebutuhan tersebut Indonesia layak untuk mendirikan pabrik
asam format.
1.3 Tujuan Perancangan
Melihat banyaknya kegunaan asam format dalam berbagai bidang dan
perkembangan industri di Indonesia yang memanfaatkan produk ini sebagai bahan
baku, maka pendirian pabrik ini sangat dibutuhkan dengan tujuan:
1. Dapat memenuhi kebutuhan permintaan asam format di dalam negeri
sehingga dapat mengurangi ketergantungan terhadap negara lain
2. Dapat meningkatkan devisa negara dari sektor non-migas
3. bila hasil produk asam format di ekspor
4. Dapat menciptakan lapangan kerja baru bagi masyarakat
II. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Kapasitas Pabrik
Penentuan kapasitas produksi pabrik asam format, didasarkan pada beberapa
pertimbangan, antara lain:
1. Data kebutuhan produk
2. Ketersediaan bahan baku
3. Kapasitas pabrik yang sudah ada
Kebutuhan asam format di Indonesia dapat dilihat pada tabel berikut:
4Tabel 2.1    Data kebutuhan asam format dari tahun 2002 – 2010
Dari Tabel 2.1 dapat diperoleh persamaan yang menghubungkan kebutuhan asam
format tiap tahun sebagai berikut:
y = 506,09 x-1000000
dari persamaan diatas rancangan pabrik asam format yang direncanakan
dibangun pada tahun 2018 diprediksi untuk memenuhi kebutuhan asam format
sebesar 21.289 ton. Sehingga kebutuhan asam format akan terpenuhi jika
perancangan kapasitas sebesar 25.000 ton/tahun.
2.2 Pemilihan Lokasi Pabrik
Idealnya, lokasi yang dipilih harus dapat memberikan kemungkinan
perluasan atau pengembangan pabrik dan memberikan keuntungan untuk jangka
panjang. Beberapa faktor yang harus dipertimbangkan untuk menentukan lokasi
pabrik agar secara teknis dan ekonomis pabrik yang didirikan akan
menguntungkan antara lain sumber bahan baku, pemasaran, penyediaan tenaga
listrik, penyediaan air, jenis transportasi, kebutuhan tenaga kerja, tinggi rendahnya
pajak, keadaan masyarakat, dan kebijaksanaan pemerintah. Pabrik asam format














 Industri karet , digunakan sebagai koagulan pada karet alam dan sebagai bahan
pengawet latex.
 Industri tekstil, berfungsi sebagai bahan pengatur pH pada proses pencelupan
dan pewarnaan sebagai conditioner.
 Industri kulit, digunakan pada proses tanning yaitu proses penyamakan.
 Di bidang peternakan digunakan sebagai bahan aditif anti bakteri salmonella
pada makanan ternak.
III. METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Spesifikasi Bahan dan Produk
3.1.1 Spesifikasi Bahan
1. Metil format (HCO2CH3)
Wujud : cair
Warna : tak berwarna
Kemurnian : minimum 97% berat
2. Air (H2O)
Wujud : cair
Warna : tak berwarna
Kemurnian : 100%
3.1.2 Spesifikasi Produk
1. Asam format (HCOOCH3)
Wujud : cair
Warna : tak berwarna
Berat molekul : 46 gr/grmol
Kemurnian : min. 85%
2. Metanol (CH3OH)
Wujud : cair
Warna : tak berwarna.
6Berat molekul : 32 gr/grmol
Kemurnian : min. 99,85% berat.
3.2 Spesifikasi Alat Utama
3.2.1 Reaktor
Kode : R-01
Tugas : Mereaksikan metil format dengan air
Tipe : Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (RATB)
Volume : 134,578 ft3 = 3,811 m3
Tekanan : 3 atm
Suhu : 80˚C
Diameter reaktor: 5,216 ft = 1,589 m
Tinggi reaktor : 7,265 ft = 2,214 m
Bahan : Stainless steel SA 167 type 304
3.2.2 Menara Distilasi 1
Kode : D-01
Tugas : Memisahkan produk asam format dan metanol dari sisa reaktan
Tipe : Sieve tray dengan kondensor total dan reboiler parsial
Tekanan : 1,2 atm
Tinggi menara : 4,95 m
Bahan kontruksi : Stainless steel SA 167 type 304
3.2.3 Menara Distilasi 2
Kode : D-02
Tugas : Memisahkan produk metanol dan metil format
Tipe : Sieve tray dengan kondensor total dan reboiler parsial
Tekanan : 2,1 atm
Tinggi menara : 8,4 m
Bahan kontruksi : Stainless steel SA 167 type 304
3.2.4 Menara Distilasi 3
Kode : D-03
Tugas :Menghasilkan produk asam format 85%
7Tipe : Sieve tray dengan kondensor total dan reboiler parsial
Tekanan : 1,3 atm
Tinggi menara : 9 m
Bahan kontruksi : Stainless steel SA 167 type 304
3.3 Tinjauan Termodinamika
Reaksi bersifat endotermis dan reversible, hal ini dapat dilihat dari tinjauan
termodinamika.
HCOOCH3+H2O↔HCOOH+CH3OH
ΔHR298 = ΣΔHƒProduk ─ ΣΔHƒReaktan
ΔHR298 = ((HƒHCOOH + HƒCH3OH) -
(HƒHCOOCH3 + HƒH2O)
ΔHR298 = 11,800 kJ/mol.
3.4 Konsep Dasar
3.4.1 Dasar Reaksi
Pembuatan asam format dari metil format dan air dalam suasana asam
termasuk reaksi hidrolisis senyawa ester dengan hasil samping metanol. Reaksi
yang terjadi adalah sebagai berikut:
HCOOCH3+H2O↔HCOOH+CH3OH
3.4.2 Fase Reaksi
Reaksi berlangsung dalam fase cair dan bersifat endotermis (ΔH = positif). Karena
reaksi berlangsung pada fase cair, reaktor yang dipilih adalah reaktor alir tangki
berpengaduk.
3.4.3 Kondisi Operasi
Kondisi operasi pada proses pembuatan asam format dijalankan pada suhu
80˚C dan tekanan 3 atm. Reaksi ini adalah reversible (dapat balik). Agar reaksi
berjalan ke arah kanan maka salah satu reaktan dibuat berlebih yaitu air,
perbandingan mol reaktan air dan metil format masuk reaktor adalah 6:1.   Pada
kondisi ini konversi yang dicapai yaitu 60%.
83.5 Langkah Proses
3.5.1 Penyiapan Bahan Baku
Memompakan (L1-01) metil format ke tangki penyimpanan (F1-01) . Lalu
memompakan (L1-03) menuju reaktor (R-01), bergabung dengan hasil atas
Menara Destilasi 2 (D-02) bersuhu 51,9˚C.  Namun sebelum masuk reaktor,
gabungan arus terlebih dahulu melewati heater (E1-01) dengan suhu gabungan
38,6˚C. Kemudian akan menghasilkan arus dengan suhu 80˚C.  Kemudian
memompakan (L1-02) air bersuhu 31˚C dari utilitas, bergabung dengan arus hasil
atas menara destilasi 3 (D-03) dengan suhu 105,1˚C. Penggabungan 2 tersebut
menghasilkan arus bersuhu 80˚C . Kedua arus gabungan tersebut menuju ke
reaktor dengan suhu 80˚C dan tekanan 3 atm.
3.5.2 Hidrolisis dalam Reaktor
Proses hidrolisis terjadi dalam Reaktor Alir Tangki Berpengaduk (R-01)
pada tekanan 3 atm dan suhu 80˚C. reaksi yang terjadi dalam reaktor adalah:
HCOOCH3+H2O↔HCOOH+CH3OH
Reaksi hidrolisis metil format merupakan reaksi endotermis, sehingga
reaktor dilengkapi dengan koil pemanas untuk menjaga kondisi isotermal. Hasil
reaksi berupa asam format, metanol, sisa metil format dan sisa air. Untuk
mendapatkan produk dengan spesifikasi yang diinginkan maka produk keluaran
reaktor perlu dimurnikan yaitu dalam menara destilasi.
3.5.3 Pemurnian Hasil
Mengalirkan produk keluaran reaktor R-01 berupa asam format, metanol,
sisa metil format dan sisa air menuju ke menara destilasi 1. D-01 beroperasi pada
tekanan 1,2 atm dan suhu 97˚C. Sebelum masuk ke menara destilasi1, arus
keluaran reaktor melewati Heat exchanger 2 (E1-02) untuk dipanaskan hingga
bersuhu 97˚C.
Memompakan hasil atas D-01 yang berupa metil format, dengan suhu
51,04˚C dengan pompa L1-04 menuju ke menara destilasi 2 (D-02) yang
beroperasi pada tekanan 2,1 atm dengan suhu 70,6˚C. D-02 berfungsi untuk
9memisahkan metil format dengan metanol. Hasil atas D-02 metil format dan
metanol akan dipompakan (L1-05) sebagai recycle ke reaktor dengan suhu
51,9˚C. Sedang hasil bawah D-02 sebagai produk samping metanol dengan
kemurnian 97,6% dilewatkan pada cooler (E4-01) hingga suhunya menjadi 35˚C,
kemudian disimpan pada tangki penyimpanan (F1-02).
Hasil bawah dari D-01 berupa air, asam format dengan suhu 107,6 ˚C
dialirkan menuju ke D-0. D-03 beroperasi pada tekanan 1,3 atm dan suhu
107,7˚C. Hasil atas D-03 yang berupa air dengan suhu 105,1˚C dipompa (L1-06)
sebagai recycle ke reaktor. Sedangkan hasil bawah D-03 didinginkan di cooler
(E4-02) hingga suhunya 35˚C, kemudian disimpan di tangki penyimpanan (F1-02)
sebagai produk utama asam format dengan kemurnian 85%.
IV. PENUTUP
4.1 Kesimpulan
Dari hasil analisis ekonomi dari pabrik asam format ini, diperoleh analilis
kelayakan ekonomi sebagai berikut:
1. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp 28.624.605.370,90
Keuntungan sesudah pajak sebesar Rp 20.037.223.759,63
2. Percent Return On Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 33,67%
Percent Return On Investment (ROI) setelah pajak sebesar 23,57%
3. Pay Out Time (POT) sebelum pajak selama 2,29 tahun
Pay Out Time (POT) setelah pajak selama 2,98 tahun
4. Break Event Point (BEP) sebesar  41,83%
Shut Down Point (SDP) sebesar  28,41%
5. Discounted Cash Flow (DCF) sebesar  36,76%
Jadi dapat disimpulkan bahwa Pabrik Asam Format dengan Hidrolisis
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